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PROCEDE POUR CALIBRER AU MOINS DEUX a^MOM 

POUR PRISES DE VUES STEREOSCOPIQUES 
ET DISPOSITIF PERMETTANT DE METTRE EN CEUVRE LE PROCEDE 

5 La presente invention concerne les proc6des pour calibrer au moins deux 

cameras vidSographiques, plus communement denommees "cameras video", Tune par 
rapport a I'autre, quand ces deux cameras sont constitutives d'un systeme de prise de 
viies stereoscopiq ues d'une portion de voie apte & etre parcourue par des corps ou 
objets de tous types, notamment pour determiner T6tat d'occupation de cette portion de 

10 voie et detecter les eventuels incidents pouvant se produire sur cette portion de voie. 

Cette technique par vision stereoscopique permet de determiner la troisieme 
dimension des objets, leur relief, en levant les ambiguTtes dues aux ombres, reflets, etc. 
qui peuvent se trouver sur ces objets, ce qui est tres interessant dans le domaine 
duplication au controle du trafic automobile, mais pas exclusivement. 

15 Ces precedes trouvent une application particulierement avantageuse pour la 

detection des incidents de toute nature sur des portions de voie de circulation de 
vehicules automobiles, ou analogues, tout en precisant qu'ils peuvent aussi etre utilises 
pour surveiller des portions de voies de tout autre type aptes a etre parcourues par tous 
corps, qu'ils soient vivants, comme des pietons ou analogues circulant sur des trottoirs 

20 ou analogues, ou des objets comme des produits manufactures places sur des chemins 
de transport comme des tapis roulants, des voies de chemin de fer, ou analogues. 

La presente invention concerne aussi les dispositifs permettant de mettre en 
ceuvre les precedes pour calibrer au moins deux cameras video Tune par rapport a 
I'autre, quand ces deux cameras entrent dans la constitution d'un systeme de prises de 

25 vues stereoscopiques d'une portion de voie de toute nature. 

Actuellement, pour surveiller une portion de voie, comme une voie de circulation 
automobile, on utilise une camera video qui filme, en continu ou non, cette portion de 
voie. Les images obtenues sont traitees par une technique qui est bien connue 
maintenant des hommes du metier et qui est d6nomm6e "analyse d'images". Les 

30 premieres techniques mises en ceuvre utilisaient essentiellement une seule camera. De 
nombreux documents, notamment des brevets, ont ete publics les concernant, et cette 
technique est d'ailleurs encore largement utilisee. 

Cependant, dans le but d'affiner la surveillance des portions de voies, il a ete 
realise des dispositifs comportant au moins deux cameras video pour realiser des vues 

35 stereoscopiques, technique qui est, elle aussi, bien connue en elle-meme. 
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II est rappele que cette technique consiste & utiliser au moins deux cameras qui 
sont pointees vers un objet a filmer avec ou sans une legere angulation entre leurs axes 
optiques, exactement comme les deux yeux du systeme optique d'un etre humain. 
Cette technique permet d'obtenir des vues "en relief quand elles sont regardees ou 
5 analysees selon une technique adaptee qui, etant connue en elle-m§me, ne sera pas 
rappelee ici. 

Pour obtenir un couple d'images stereoscopiques correct il faut bien entendu que 
les deux cameras donnent des images qui soient dimensionnees de la m§me fagon 
dans le meme rep&re, c'est-^-dire qui doivent etre tres similaires en dimensions et 

10 pouvoir se recaler selon la technique de stereovision afin de faciliter la mise en oeuvre 
de la technique de stereovision. 

Avec un appareil photographique, il a 6te possible de realiser, sans trop de 
difficultes, des vues stereoscopiques en utilisant par exemple le meme objectif et le 
meme plan focal de mise en memoire des deux vues. 

1 5 Cette technique n'est pas faciiement adaptable a des cameras video. Aussi faut-il 

faire appel a deux cameras video qui sont reglees de fagon particuliere Tune par rapport 
a Tautre de fagon qu'elles donnent en sortie des images tres prbches rune -de I'autre, 
pour donner I'effet stereoscopique bien connu en lui-meme. Quand un tel dispositif est 
prevu pour determiner I'etat d'occupation d'une voie de circulation automobile, les deux 

20 cameras sont calibrees en usine, avec par exemple des mires. Le calibrage permet de 
connaTtre la position relative des cameras ainsi que les parametres intrinseques de 
chacune. Ensuite, elles sont disposees dans un boitier protecteur special qui a pour but 
de figer la position et I'orientation relative des cameras, qui comporte des moyens pour 
faire pivoter chaque camera autour generalement de deux ou trois axes orthogonaux et 

25 eventuellement des moyens pour ajuster la distance focale de son objectif. Une fois ces 
reglages effectues, ils sont figes et le boitier est transporte sur site pour y etre dispose 
de la meme fagon que lors des reglages en usine. 

li faut alors esperer que tous les parametrages ont ete correctement effectues 
initialement car, s'il faut les retoucher lorsque le boitier est sur site, ces retouches 

30 s'averent delicates, et meme parfois impossibles du fait notamment de Hmplantation 
et/ou de la situation du boitier contenant les cameras par rapport a la portion de voie. 

De toute fagon, comme c'est le cas pour tout dispositif, il sera necessaire de 
refaire periodiquement le calibrage des deux cameras Tune par rapport a I'autre, et la 
seule solution acceptable est le retour en usine pour effectuer ce nouveau reglage. 



WO 2005/022929 PCT/FR2004/001824 

3 

Aussi, la presente invention a-t-elle pour but de mettre en ceuvre un procede 
pour calibrer au moins deux cameras video I'une par rapport a I'autre, quand ces deux 
cameras sont constitutives d'un dispositif pour prise de vues stereoscopiques d'une 
portion de voie apte a etre parcourue par des corps de tous types, pour surveiller I'etat 
d'occupation de cette portion de voie et, notamment, detecter les incidents survenus sur 
cette portion de voie, qui soit plus simple que les precedes de I'art anterieur dans le 
domaine et done plus facilement automatisable et applicable en tout lieu en permettant 
d'effectuer in situ un calibrage des deux cameras video, a tout instant si cela s'avere 
necessaire, sans par exemple devoir deposer le boTtier contenant les cameras. 

La presente invention a aussi pour but de realiser un dispositif permettant de 
mettre en oeuvre ce dit procede. 

Plus precisement la presente invention a pour objet un procede pour calibrer au 
moins deux cameras video Tune par rapport a I'autre, quand ces deux cameras sont 
constitutives d'un dispositif pour prises de vues stereoscopiques d'une portion de voie 
apte a etre parcourue par des corps de tous types, pour la detection de I'etat 
d'occupation de cette portion de voie et notamment pour la detection des incidents 
pouvant se produire sur cette portion de voie, caracterise par le fait qu'il consiste : 

- a disposer, en surface de la portion de voie, une pluralite de marques, ces 
marques etant sensiblement reparties : 

* de facon ordonnee sur un premier groupe de premiere et deuxieme 
droites virtuelles D,, D 2 concourantes en un premier point P n , et 

* de facon que des points donnes appartenant respectivement aux 
marques de meme ordonnee par rapport au premier point sur ces deux premiere et 
deuxieme droites virtuelles D,, D 2 , soient situes sur un second groupe de quatrieme et 
cinquieme droites virtuelles D 4 , D 5 concourantes en un deuxieme point P 2 non confondu 
avec le premier point P, , 

- a former, avec chacune des deux cameras video, une image video de cette 
portion de voie comportant lesdites marques, 

- a definir, dans chacune des deux images video, un point caracteristique P c de 
chaque image de marque, 

- a determiner, au moyen des points caracteristiques P c , deux premiere et 
deuxieme droites images Du, D 2 . et deux quatrieme et cinquieme droites images D 4i , 
D 5i , 
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- a determiner, dans chaque image video, un premier point image de concours 
des deux premiere et deuxieme droites images Dn, D 2i et un deuxieme point image de 
concours des deux quatrieme et cinquieme droites images D 4I| D 5ij et 

- a traiter les signaux video delivres par chaque camera video de fapon que ces 
signaux soient representatifs de deux images aptes a etre traitees par stereovision. 

Selon une autre caracteristique du precede selon la presente invention, ladite 
pluralite de marques (M 11( Mi 2 , M 13 ; M 2 i. M22, M 23 ; M31. M 32 , M33) est au nombre d'au 
moins neuf, et il consiste en outre a former, dans le premier groupe de droites, une 
troisieme droite virtuelle D 3 et, dans le second groupe de droites, une sixieme droite 
virtuelle D 6 , et a determiner, par approximation, dans chague image video, un premier 
point image de concours (P 1i1f P 1i2 ) considere comme etant le point en lequel sont 
concourantes les trois premiere, deuxieme et troisieme droites images D Ut D 2i , D 3i et un 
deuxieme point image de concours (P 21l Pan) considere comme etant le point en lequel 
sont concourantes les trois quatrieme, cinquieme et sixieme droites images D 4i , D 6i , D 6i . 

La presente invention a aussi pour objet un dispositif permettant de mettre en 
ceuvre le procede defini ci-dessus, caracterise par le fait qu'il comporte : 

- une pluralite de marques situees en surface de la portion de voie 
respectivement aux points d'intersection de deux groupes d'au moins deux droites 
virtuelles concourantes en un premier et un second points P 1( P 2| 

- un support apte a etre impiante en vue directe de ladite portion de voie, 

- au moins deux cameras video montees sur ledit support, chaque camera 
comportant chacune une sortie de signaux video representatifs des images video 
donnees par ladite camera video, et 

- une unite d'analyse et de traitement de signaux vid§o programmable 
comportant des bornes d'entree reliees aux sorties des deux cameras video. 

La presente invention a aussi pour objet un dispositif permettant de mettre en 
oeuvre le procedS d6fini ci-dessus, caracterise par le fait qu'il comporte : 

- une pluralite de marques situees en surface de la portion de voie 
respectivement aux points d'intersection de deux groupes d'au moins deux droites 
virtuelles concourantes en un premier et un second points P 1f P 2f 

- un support apte a etre impiante en vue directe de ladite portion de voie, 

- au moins deux cameras video comportant chacune une sortie de signaux video 
representatifs des images video donnees par ladite camera video, chaque camera 
comportant un objectif a focale variable, commandable a partir d'une entree de 
commande, 
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- des moyens commandables pour monter chacune des deux cameras video en 
rotation par rapport audit support autour d'au moins deux axes non confondus, ces 
moyens etant aptes a etre commandes a partir d'entrees de commande, et 

- une unite d'analyse et de traitement de signaux video programmable 
5 comportant des pomes d'entree reliees aux sorties des deux cameras video et des 

bornes de. sortie reliees aux entrees de commande des moyens commandables pour 

monter chacune des deux cameras video en rotation par rapport audit support autour 

d'au moins deux axes non confondus et a I'entree de commande de I'objectif a'focale 

variable de chaque camera video. 
10 D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaTtront au cours de la 

description suivante donnee en regard des dessins annexes a titre illustratif mais 

nullement limitatif, dans lesquels : 

La figure 1 illustre fa premiere phase de mise en oeuvre du precede selon 

I'invention pour calibrer au moins deux cameras video Tune par rapport a I'autre, 
15 consistant a apposer un nombre minimum de marques sur la portion de voie a 

surveiller, cette figure 1 representant ces marques apres qu'elles aient ete apposees 

sur la portion de voie, 

La figure 2 illustre la vue qui devrait etre obtenue avec un appareil optique de 

prise de vues, comme une camera video, si cette derniere etait d'une structure et d'un 
20 fonctionnement parfait et si les marques etaient rigoureusement alignees sur la portion 

de voie, comme il est explicite ci-apres dans la description, 

La figure 3 illustre une autre phase du precede, en I'occurrence celle qui consiste 

a obtenir une "image traitee" a partir d'une image video obtenue par une des deux 

cameras, 

25 La figure 4 represente une forme d'une des marques sur la portion de voie, 

illustrant un etat possible de la marque ayant subi une certaine deterioration dans le 
temps apres qu'elle ait ete apposee dans un etat correct sur cette surface de la portion 
de voie, 

La figure 5 represente, a titre d'exemple et de facon schematique, dans une 
30 meme vue, trois phases du precede selon I'invention, parmi les dernteres, pour calibrer 
au moins deux cameras vid§o I'une par rapport, et 

La figure 6 represente le schema de principe d'un mode de realisation d'un 
dispositif selon I'invention permettant de mettre en oeuvre le precede selon I'invention. 
D'une facon generate, le precede selon I'invention pour calibrer au moins deux 
35 cameras video 1, 2 I'une par rapport a I'autre, quand ces deux cameras sont 
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- des moyens commandables pour monter chacune des deux cameras video en 
rotation par rapport audit support autour d'au moins deux axes non confondus, ces 
moyens etant aptes a etre commandes a partir d'entrees de commands, et 

- une unite d'analyse et de traitement de signaux video programmable 
comportant des bornes d'entree reliees aux sorties des deux cameras video et des 
bornes de. sortie reliees aux entrees de commands des moyens commandables pour 
monter chacune des deux cameras video en rotation par rapport audit support autour 
d'au moins deux axes non confondus et a I'entree de commande de I'objectif a'focale 
variable de chaque camera video. 

D'autres caracteristiques et avantages de Invention apparaTtront au cours de la 
description suivante donnee en regard des dessins annexes a titre illustratif mais 
nullement limitatif, dans lesquels : 

La figure 1 illustre la premiere phase de mise-en ceuvre du procede selon 
I'invention pour calibrer au moins deux cameras video Tune par rapport a I'autre. 
consistant a apposer un nombre minimum de marques sur la portion de voie a 
surveiller, cette figure 1 representant ces marques apres qu'elles aient ete apposees 
sur la portion de voie, 

La figure 2 illustre la vue qui devrait etre obtenue avec un appareil optique de 
prise de vues, comme une camera video, si cette derniere etait d'une structure et d'un 
fonctionnement parfait et si les marques etaient rigoureusement alignees sur la portion 
de voie, comme il est explicite ci-apres dans la description, 

La figure 3 illustre une autre phase du procede, en I'occurrence celle qui consiste 
a obtenir une "image traitee" a partir d'une image video obtenue par une des deux 
cameras, 

La figure 4 represente une forme d'une des marques sur la portion de voie, 
illustrant un etat possible de la marque ayant subi une certaine deterioration dans le 
temps apres qu'elle ait ete apposee dans un etat correct sur cette surface de la portion 
de voie, 

La figure 5 represente, a titre d'exempie et de facon schematique, dans une 
meme vue, trois phases du procede selon I'invention, parmi les dernieres, pour calibrer 
au moins deux cameras video I'une par rapport, et 

La figure 6 represente le schema de principe d'un mode de realisation d'un 
dispositif selon I'invention permettant de mettre en ceuvre le procede selon I'invention. 

D'une facon generate, le procede selon I'invention pour calibrer au moins deux 
cameras video 1. 2 I'une par rapport a I'autre, quand ces deux cameras sont 
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Par exemple, dans le cas d'une voie de circulation automobile ou analogue, 
sachant que le sol est gris ou meme noir, ces marques sont par exemple des bandes 
blanches ou analogues, qui sont par exemple collees sur le sol, exactement comme les 
bandes dites "blanches" qui se trouvent sur les routes et/ou autoroutes pour 
materialiser les yoies de circulation ou les bandes de roulement protegees ou 
analogues. 

Selon une caracteristique importante de I'invention, ces marques sont cependant 
disposees sur la portion de voie 4 en etant sensiblement reparties de facon ordonnee 
sur une premier groupe de premiere, deuxfeme et troisieme droites virtuelles D 1f D 2l D 3 
concourantes en un premier point P u et de facon que des points donnes P d11 , P^,, P d31 
; Pdi2, Pd22, Pd32 ; Pdi3, Pd23, Pd33 appartenant respectivement aux marques de meme 
ordonnee par rapport au premier point Pi sur ces trois premiere, deuxieme et troisieme 
droites virtuelles D 2 , D 3 , soient situes sur un second groupe de quatrieme, 
cinquieme et sixieme droites virtuelles D 4> D 5 , D 6 concourantes en un deuxieme point P 2 
non confondu avec le premier point 

II est precise que, par marques, on entend tous signes, dessins, etc. de toute 
nature qui, associes au moins par deux, permettent de definir des droites. 

Les deux points P 1 et P 2 peuvent etre situes a distance finie, ou a I'infini. Cette 
demiere possibility est interessante car elle permet d'utiliser, par exemple dans le cas 
de la surveillance des voies de circulation automobile, les marques au sol ou lignes 
blanches ou jaunes qui sont normalisees rectangulaires et qui sont deja apposees sur 
le sol de la voie, puisqu'elles ont, presque en tout lieu, la meme longueur, la meme 
largeur et le meme espacement. Elles peuvent en plus etre choisies sur des portions de 
voies rectilignes. La figure 1, represente, a titre d'exemple, sous forme schematique, 
une portion de voie 4, en surface 5 de laquelle sont placees neuf marques a 
I'intersection de deux groupes de trois droites virtuelles. 

Mais il est bien evident que des marques pourraient etre specialement placees 
sur une voie de quelque nature que ce soit, de facon que les deux points Pt et P 2 soient 
a des distances finies. 

Pour la comprehension de la presente description, chaque marque est ordonnee 
sur les droites D 1( D 2 , D 3 , c'est-a-dire affectee d'un numero d'ordre a partir du premier 
point Pi. Par exemple. la premiere marque M„ est affectee du numero "1" sur la 
premiere droite D 1t la deuxieme M t2 est affectee du numero "2" sur cette meme droite 
D 1f et ainsi de suite, en precisant qu'il en est de meme pour les marques sur les deux 
autres droites D 2 et D 3 . 
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De ce fait, selon la caracteristique de I'inventiori enoncee ci-dessus, toutes les 
marques ayant le meme numero d'ordre sur les droites D^, D 2 , D 3 sont respectivement 
situees sur les droites D 4l D 5 , D 6 qui se coupent sur le second point P 2 . 

Quant aux points donnes P d11i P d12 , P d13 ; P^, P^. P d23 ;P d31i P d32 , P d33 des 
marques tels que. definis ci-dessus, ils peuvent etre choisis de differentes facons. Par 
exemple, lorsque les marques sont de forme sensiblement rectangulaire, ce qui est le 
cas le plus general dans le cas des voies de circulation automobile, ces points donnes 
peuvent etre, soit les points d'intersection des diagonales des marques, soit Pun des 
sommets des rectangles, etc.. 

Le precede consiste ensuite, a quelque instant que ce soit apres que la premiere 
phase ci-dessus ait ete accomplie, a former, avec chacune des deux cameras video, 
une image video, fixe ou filmee, de la portion de voie 4 comportant les marques M„, 
Mi 2 , M 13 ; M 2 i, M 22 , M 23 ; M 31 , M 32 , M 33 . Une telle image de cette voie est, a titre 
d'exemple, illustree sur la figure 2. 

Sur cette vue, les images des droites virtuelles D 2 , D 3 , et D 4 , D 5 , D 6 , sont 
representees se coupant en des points situes a distances finies car il est bien evident 
que les cameras sont disposees comme illustre sur la figure 6 en vue directe de la 
portion de voie 4 de facon que leurs axes optiques forment une direction oblique par 
rapport a la surface 5 de la portion de voie 4. Par un effet de perspective, aux points 
objets Pi et P 2 situes a I'infini comme represents sur la figure 1, correspondent les 
points images -Pu et P 2i a distances finies. Quant aux marques objets rectangulaires 
Mii, M 12 , M 13 ; M 21 , M 22 , M 23 ; M 31 , M 32 , M 33 selon la figure 1, correspondent les 
marques images, en forme de quadrilateres quelconques, Mm, Mi 2i , M 13 , ; M 21i , M^, 
M 23i ; M 31i , M 32i , M 33i . 

Le procede consiste ensuite a definir, dans I'image video donnee par chaque 
camera, un point caracteristique P c (figure 4). soit, pour I'ensemble des images de 
marques, les points caracteristiques P c11l P c12 , P c13 ; P c21> P^, Pc23 ; Pc31> Pc32i Pc33 

II est possible de determiner le point caracteristique P c de chaque image de 
marque de differentes facons. Par exemple, il est possible d'utiliser I'intersection d'au 
moins deux droites reliant respectivement deux par deux quatre points non confondus 
de I'image de marque, par exemple les diagonales du quadrilatere qui est I'image de la 
marque rectangulaire. 

Cependant, dans une mise en ceuvre avantageuse du procede dans le cas de la 
surveillance d'une voie de circulation automobile, comme les marques au sol M peuvent 
subir dans le temps des degradations comme celles donriees a titre d'exemple sur la 
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figure 4, et ne plus representor une forme rectangulaire parfaite. le point caracteristique 
P c sera alors defini, par exemple, par le barycentre de la teinte de hmage des marques, 
ou par le centre de gravite de la surface totale de I'image de marque, etc.. 

Ces points caracteristiques P c11> P 0l2 , P e13 ; P o21 , Pc22 , Pc23 : Pe31i Pc32i Pc33 6tant 
definis, le procede consiste alors a determiner, au moyen de ces points caracteristiques 
Pc, trois premiere, deuxieme et troisieme droites images D„, D 2( , D 3i et trois quatrieme, 
cinquieme et sixieme droites images D 4i . D 5i . D 6i , qui correspondent en quelque sorte 
aux images des droites virtuelles respectivement D,, D 2 , D 3 , et D 4 , D 5l D 6 . 

Cependant, comme illustre sur la figure 3, ces droites D„, D 2i , D 3i d'une part et 
D 4i , D 5i , D 6i d'autre part ne sont pas en general concourantes en un meme point car les 
points caracteristiques P c11 , P c12l P c13 ; Pc21i Pc22i Pc23 . Pc31i p e33 peuvent ne pas 
etre parfaitement alignes trois a trois, par exemple a cause d' incertitudes dans I'analyse . 
des images, de la mauvaise qualite des images de marques due a une trop grande 
deterioration de ces marques, des conditions atmospheriques, etc.. 

Aussi, le procede consiste-t-il, a partir de ces deux groupes de droites images 
virtuelles, respectivement D,,. D 2i , D 3i et D 4i , D 5i , D«. a determiner, par approximation, 
dans chaque image video, un premier point image de concours P 1h , P 1i2 considere 
comme etant le point en lequel sont presumees concourantes les trois premiere, 
deuxieme et troisieme droites images D„, D 2i , D 3i et un deuxieme point image de 
concours P 2M , P 2i2 considere comme etant le point en lequel sont concourantes les trois 
quatrieme, cinquieme et sixieme droites images D 4 |, D 5i , D 6i . 

Cependant, dans un mode de mise en ceuvre possible du procede selon 
invention, I'etape ci-dessus consiste a repositionner, dans les images video, les deux 
groupes de trois droites, d'une part Dn, D 2 ,, D 3 , et d'autre part D 4i , D 5ll D 6i , de telle sorte 
qu'elles se coupent en un point unique, ces points de concours determinant les points 
images de concours Pm, P 1i2 et P 2M , P 2i2 . 

Ainsi, les deux cameras delivrent respectivement des signaux video 
representatifs de ces images video avec les premiers points images de concours P in , 
Pie et les deuxiemes points images de concours P 2!1l P a2 . Ces signaux video sont en 
fait representatifs de la mire constitute paries marques M 11t M 12 , M 13 ; M 21l M 22 , M 23 ; 
M 3 i, M 32 , M 33 . 

Ces signaux video delivres par chaque camera peuvent §tre traites pour que, 
combines entre eux, ils forment, par exemple par recalage, deux images aptes a former 
une image video stereoscopique selon la technique connue dans ce domaine, comme 
rappele auparavant. 
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D'une fa?on pr§ferentielle, dans une premiere mise en oeuvre de cette derniere 
etape du procede, les signaux video sont traites de fapon informatique, ce qui est en fait 
une mise en oeuvre peu onereuse. Une telle operation ce fait avec une unite de 
traitement de signaux video programmable, par exemple du type a microprocesseur, 
5 comportant des bornes d'entree reliees aux sorties 12, 1 3 des deux cameras video 1 , 2, 
par exemple comme illustre sur la figure 5. 

(.'elaboration d'un tel programme pour cette unite de traitement est du domaine 
de I'homme du metier et, comme elle n'entre pas dans le cadre de I'invention, elle ne 
sera pas decrite ici. 

10 Cependant, il est aussi possible de mettre en oeuvre cette derniere etape du 

procede, non pas de fagon informatique, mais d'une fagon electro-mecanique. 

Cette seconde mise en oeuvre de la derniere §tape du proc6d§ est d6crite ci- 
apres car, meme si elle n'est pas celle qui est preferee car relativement onereuse 
puisque demandant de nombreux moyens specifiques, elle permet neanmoins 

15 d'expliciter de fagon encore plus comprehensible cette derniere etape du precede et 
notamment sa premiere mise en oeuvre definie ci-dessus. 

Dans cette seconde mise en oeuvre de la derniere etape, le procede consiste a 
regler les deux cameras video Tune par rapport a I'autre jusqu'a ce que, en recalant ies 
deux images video donnees par ces deux cameras video, les deux premier et deuxieme 

20 points images de concours Pm, P 2 n d'une image video soient a une distance donnee 
respectivement des deux premier et deuxieme points images de concours Pn 2 , P212 de 
I'autre image video, cette distance etant facilement determinable par un homme du 
metier pour donner un effet stereoscopique. 

Cette distance peut meme, dans certains cas, avoir une valeur nulie. Par 

25 exemple, dans le cas de ['application a la surveillance d'une portion de voie de 
circulation automobile, les objets a filmer en stereoscopie se trouvent situes entre la 
surface 5 de cette portion de voie 4 et les objectifs des cameras et, de ce fait, le 
decalage entre les images prises par les deux cameras video permet a lui seul d'obtenir 
Teffet stereoscopique. 

30 Le reglage des cameras I'une par rapport a I'autre peut etre obtenu en modifiant 

par exemple Tun des parametres suivants de chaque camera video : son site, son 
azimut, et/ou son tangage, son champ optique de vision par exemple avantageusement 
en reglant la distance focale de I'objectif de la camera, sa resolution. 

La figure 5 illustre de fagon schematique un exemple de reglage des deux 

35 cameras comme mentionne ci-dessus. Le cadre sur cette figure 5 peut representer 
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I'ecran 28 d'un moniteur video 26, comme schematiquement illustre sur la figure 6, sur 
lequel sont superposees les deux images d6livrees par les deux cameras apres leur 
traitement comme mentionn6 ci-dessus. Dans ce cadre, il apparaTt le premier couple de 
points Pin et P 2 n d6finis par I'image donnee par la premiere camera 1, et le second 
5 couple de points Pi i2 et P 2I2 definis par I'image donnee par la seconde camera 2. Dans 
cet exemple, les points P 1f2 et P 2 i2 du second couple (representes en gros points noirs) 
sont, d'une part hon confondus avec les points Pm et P 2 n du premier couple, et d'autre 
part a une distance Tun de I'autre superieure a la distance separant les points de ce 
premier couple. 

10 Dans ce cas, le reglage des deux cameras video s'effectuera par exemple de la 

fagon suivante : tout d'abord, diminution du champ optique de la seconde camera 2 de 
fagon a rapprocher les points Pu 2 et P 2i2 Tun de I'autre selon les filches fi jusqu'a ce 
que la distance les separant soit sensiblement egale 3 celle separant les points Pm et 
P 2 n (les points P 1E et P 2i2 dans cette position sont representes par des petits cercles), 

15 puis cette seconde camera est pivotee autour d'un axe vertical de fagon que ces 
memes points P 1i2 et P 2i2 soient deplaces suivant la fleche f 2 jusqu'a ce qu'ils viennent 
en regard des points Pm et P 2 n (les points P 1i2 et P 2l2 dans cette position sont 
representes par des signes "+"), et enfin cette meme seconde camera sera pivotee 
autour d'un axe horizontal de fagon que les points P 1i2 et P 2i2 soient deplaces suivant la 

20 fleche f 3 jusqu'a ce qu'ils viennent se superposer, ou sensiblement se superposer, aux 
deux points P-m et P^. 

II est alors certain que les deux images donnees par les deux cameras peuvent 
etre utilisees pour surveiller I'etat d'occupation d'une voie de circulation, par exemple 
automobile, selon des techniques de stereovision connues de I'art anterieur. 

25 Le reglage, ou calibrage, des cameras est alors termine. Dans I'exemple donn6 

ci-dessus, seuls les parametres de la camera 2 ont ete modifies. Mais le meme resultat 
aurait pu etre obtenu en modifiant uniquement les parametres de la camera 1, ou en 
modifiant simultanement les parametres des deux cameras 1 et 2. 

Le procede decrit ci-dessus est facilement mis en ceuvre avec un dispositif dont 

30 un mode de realisation est schematiquement illustre sur la figure 6, pilote au moyen 
d'un logiciel dont I'elaboration est du domaine de I'homme du metier connaissant ia 
description des differentes etapes du procede donnee ci-dessus. 

Ce dispositif comporte, d'une fagon generate, une pluralite de marques situees 
en surface 5 de la portion de voie 4 a surveiller, correspondant respectivement aux 
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intersections de deux groupes d'au moins deux droites virtuelles concourantes en un 
premier et un second points Pi, P 2 , un support 11 apte a etre implante en vue directe 
de la portion de voie 4, au moins deux cameras video 1, 2 montees sur le support 
comportant chacune une sortie 12, 13 de signaux video representatifs des images video 
5 donnees par cette qamera video, et une unite d'analyse et de traitement de signaux 
video programmable 25 comportant des bornes d'entree reliees aux sorties 12, 13 des 
deux cameras video. 

Dans le mode de realisation tel qu'illustre sur le figure 6, le dispositif comporte 
neuf marques Mn, M 12 , M13 ; M 2 i, M 22l M 2 3 ; M 3 i, M 32) M 33 situees sur trois droites 

10 virtuelles concourantes en un premier et un second points P it P 2| un support 11 apte a 
etre implante en vue directe de la portion de voie 4, au moins deux cameras video 1, 2 
comportant chacune une sortie 12, 13 de signaux video representatifs des images video 
donnees par cette camera vid<§o, chaque camera comportant un objectif & focale 
variable 14, 15 commandable a partir d'une entree de commande 16, 17, des moyens 

15 commandables 18, 19, par exemple du type "montage a la cardan", pour rnonter 
chacune des deux cameras video en rotation par rapport au support 1 1 autour d'au 
moins deux axes non confondus chacun couple par exemple a un moteur 
d'entrainement, ces moyens 18, 19 etant aptes a etre commandes a partir d'entrees de 
commande 20, 21, et une unite d'analyse et de traitement de signaux video 

20 programmable 25, par exemple du type a microprocesseur ou analogue, comportant 
des bornes d'entree reliees aux sorties 12, 13 des deux cameras video 1, 2 et des 
bornes de sortie reliees aux entrees de commande 20, 21 des moyens commandables 
18, 19 pour rnonter chacune des deux cameras video en rotation par rapport au support 
1 1 autour d'au moins deux axes non confondus, et aux entrees de commande 16, 17 de 

25 I'objectif a focale variable 14, 15 de chaque camera video, cette unite d'analyse et de 
traitement de signaux video programmable 25 comportant une entree de 
programmation 27 de fapon a pouvoir charger le logiciel d'analyse et de traitement 
mentionne ci-dessus. 
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REVENDIC ATIONS 

1. Procede pour calibrer au moins deux cameras vid6o (1, 2) Tune par rapport a 
Tautre, quand ces deux cameras sont constitutives d'un dispositif pour prises de vues 

5 stereoscopiques (3) d'une portion de voie (4) apte a etre parcourue par des corps de 
tous types, pour la detection de I'etat d'occupation de cette portion de voie et 
notamment pour la detection des incidents pouvant se produire sur cette portion de 
voie, caracterise par le fait qu'il consiste : 

- a disposer, en surface (5) de la portion de voie (4), une pluralite de marques, 
1 0 ces marques etant sensiblement reparties : 

* de fagon ordonnee sur un premier groupe de premiere et deuxieme 
droites virtuelles D u D 2 concourantes en un premier point P u et 

de fagon que des points donnes appartenant respectivement aux 
marques de meme ordonnee par rapport au premier point Pi sur ces deux premiere et 
15 deuxieme droites virtuelles D 1t D 2 , soient situes sur un second groupe de quatrieme et 
cinquieme droites virtuelles D 4l D 5 concourantes en un deuxieme point P 2 non confondu 
avec le premier point Pi, 

- a former, avec chacune des deux cameras video, une image video de cette 
portion de voie (4) comportant lesdites marques, 

20 -a definir, dans chacune des deux images video, un point caracteristique P c de 

chaque image de marque, 

- & determiner, au moyen des points caracteristiques P C) deux premiere et, 
deuxieme droites images Dii, D 2j et deux quatrieme et cinquieme droites images D 4i , 
D 5i> 

25 " a determiner, dans chaque image video, un premier point image de concours 

des deux premiere et deuxieme drojtes images D 1lf D 2j et un deuxieme point image de 
concours des deux quatrieme et cinquieme droites images D 4i , D 5j , et 

- a traiter les signaux video delivres par chaque camera video de fagon que ces 
signaux soient representatifs de deux images aptes a etre traite par stereovision. 

30 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que ladite pluralite de 
marques (Mn, M12, M 13 ; M 2 i, M 22 , M 23 ; M31, M 32 . M 33 ) est au nombre d'au moins neuf, 
et qu'il consiste en outre a former, dans le premier groupe de droites, une troisierne 
droite virtuelle D 3 et, dans le second groupe de droites, une sixieme droite virtuelle D 6f 

35 et a determiner, par approximation, dans chaque image video, un premier point image 
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de concours (Pm, P 1j2 ) consider^ comme etant le point en lequel sont concourantes les 
trois premiere, deuxieme et troisieme droites images Du, D 2I| D 3 ) et un deuxieme point 
image de concours (P 2 n, P22) considere comme etant le point en iequel sont 
concourantes les trois quatrteme, cinquieme et sixteme droites images D 4 |, D51, D 6) . 

5 

3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise par le fait que le 
traitement des signaux video delivres par chaque camera video de fagon que ces 
signaux soient representatifs de deux images aptes a former une image video 
stereoscopique est effectue de fagon informatique. 

10 

4. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise par le fait que le 
traitement des signaux video delivres par chaque camera video de fagon que ces 
signaux soient representatifs de deux images aptes a former une image video 
stereoscopique consiste a regler les deux cameras video Tune par rapport a Tautre 

15 jusqu'a ce que, en superposant sensiblement les deux images video donnees par ces 
deux cameras video, les deux premier et deuxieme points images de concours (Pm, 
P211) d'une image video soient a une distance determinee des deux premier et 
deuxieme points images de concours (Pn 2 , P 2 [ 2 ) de Tautre image video, pour obtenir un 
effet stereographique. 

20 

5. Procede selon Tune des revendications 2 a 4, caracterise par le fait qu'il 
consiste a definir les trois premiere, deuxieme et troisieme droites virtuelles Di, D 2 , D 3 
de fagon que le premier point Pi soit situe a TinfinL 

25 6. Procede selon Tune des revendications 2 a 5, caracteris6 par le fait qu'il 

consiste a definir les trois quatrieme, cinquieme et sixieme droites virtuelles D4, D 5 , D 6> 
de fagon que le second point P 2 soit situe a I'infini. 

7. Procede selon les revendications 2 a 6, caracterise par le fait qu'il consiste a 
30 repositionner, dans les images video, les deux groupes de trois droites, d'une part D Vu 
D 2 i, D 3I et d'autre part D 4 i, D 5 i, D 6 i, de telle sorte qu'elles se coupent en un point unique, 
ces points de concours determinant lesdits points images de concours (Pm, P 1i2 ) et 
(P211, P 2 i 2 )- 
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8. Procede seion les revendications 2 a 7, caracterise par le fait qu'il consiste a 
definir lesdites marques de fagon qu'elles soient sensiblement identiques les unes aux 
autres. 

5 9. Procede. selon la revendication 7, caracteris§ par le fait qu'il consiste a repartir 

lesdites marques (Win, M 12 , M 13 ; M 2 i, M 22 , M 23 ; M 3 i, M 32 , M 33 ) de fa?on qu'elles soient 
situees sur au rrioins Tun des premier et second groupe de droites virtuelles Dr, D 2 , D 3 
et D 4 , D 5 , D 6 , a egale distance les unes des autres. 

10 10- Procede selon I'une des revendications 4 a 9, caracterise par le fait qu'il 

consiste a regler chaque camera video (1, 2) en modifiant au moins Tun de ses 
parametres suivants : son site, son azimuf, son champ optique de vision, sa resolution. 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise par le fait qu'il 
15 consiste a determiner le point caracteristique P c de chaque image de marque, en 

utilisant au moins Tun des parametres suivants : intersection d'au moins deux droites 
reliant respectivement deux par deux quatre points non confondus de I'image de 
marque, barycentre de la teinte de ('image de marque, centre de gravite de la surface 
totale de I'image de marque. 

20 

12. Procede selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise par le fait qu'il 
consiste, lorsque lesdites marques sont de forme sensiblement rectangulaire, a 
determiner le point donne (P d11| P dl2( P d13 ; P d21t p d22( P d23 . p d31 p d32 p d33 ) par au 
moins I'un des points suivants : le point d'intersection des deux diagonales du rectangle 

25 de chaque marque, un des sommets du rectangle. 

13. Dispositif permettant de mettre en oeuvre le procede selon la revendication 
3, caracterise par lefait qu'il comporte : 

- une pluralite de marques (M 11( M 12 , M 13 ; M 21 , M^, M 23 ; M 31> M 32 , M 33 ) situees 
30 en surface (5) de la portion de voie (4) respectivement aux points d'intersection de deux 

groupes d'au moins deux droites virtuelles concourantes en un premier et un second 
points Pi, P 2| 

- un support (1 1) apte & etre implante en vue directe de ladite portion de voie, 
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- au moins deux cameras video (1, 2) montees sur ledit support, chaque camera 
comportant chacune une. sortie (12, 13) de signaux video representatifs des images 
video donnees par ladite camera video, et 

- une unite d'analyse et de traitement de signaux video programmable (25) 
5 comportant des bornes d'entree reliees aux sorties (12, 1 3) des deux cameras video. 

14. Dispositif permettant de mettre en ceuvre le procede selon la revendication 
4, caracterise par le fait qu'il comporte : 

- une pluralite de marques (M 11( M 12( M 13 ; M 2 i, M22. M 23 ; M 3 i, M 32 , M 33 ) situees 
10 en surface (5) de la portion de voie (4) respectivement aux points d'intersection de deux 

groupes d'au moins deux droites virtuelles concourantes en un premier et un second 
points Pi, P 2 , 

- un support (11) apte a etre implante en vue directe de ladite portion de voie (4), 

- au moins deux cameras vid6o (1, 2) comportant chacune une sortie (12, 13) de 
15 signaux video representatifs des images video donnees par ladite camera video, 

chaque camera comportant un objectif a focale variable (14, 15) commandable a partir 
d'une entree de commande (16, 17) 

- des moyens commandables (18, 19) pour monter chacune des deux cameras 
video en rotation par rapport audit support (11) autour d'au moins deux axes non 

20 confondus, ces moyens etant aptes a etre commandes a partir d'entrees de commande 
(20, 21), et 

- une unite d'analyse et de traitement de signaux video programmable (25) 
comportant des bornes d'entree reliees aux sorties (12, 13) des deux cameras video (1, 
2) et des bornes de sortie reliees aux entrees de commande (20, 21) des moyens 

25 commandables (18, 19) pour monter chacune des deux cameras video en rotation par 
rapport audit support (11) autour d'au moins deux axes non confondus et aux entrees 
de commande (16, 17) de I'objectif a focale variable (14, 15) de chaque camera video. 
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